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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft geschlossenpo- 
rige, elastische Siliconschaume, erhaltlich durch die 
Umsetzung von additionsvernetzenden Siliconkau- 5 
tschukmischungen mit feinteiligen Alkalihydrogencarbo- 
naten Oder Ammoniumcarbonaten bzw. Kombinationen 
mit Polycarbonsauren sowie deren Salzen, ein Verfah- 
ren zur Herstellung und deren Verwendung. 

Der Einsatz von Natriumhydrogencarbonat zum io 
Aufschaumen von Kautschuken ist bekannt. Durch die 
schnelle Diffusion des hierbei entstehenden Kohlendi- 
oxids erhait man jedoch in der Regel offenzelligen 
Schaumen mit einer groben Schaumstruktur (mit Lun- 
kern). Die Herstellung von geschlossenzelligen Schau- is 
men ist nach Literaturangaben, wie z.B. Encyclopedia 
of Polymer Science and Engineering, John Wiley & 
Sons 1985, Volume 2, S. 439, extrem schwierig. 

Weiterhin ist bekannt, da(3 Natriumhydrogencarbo- 
nat als intumeszierende Substanz (Brandloschsub- 20 
stanz) in Siliconkautschuken eingesetzt wird (DE-A 3 
713 267). Hierbei entsteht erst im Brandfall ein warme- 
dammender Schaum. In US 3 634 136 wird durch einen 
Zusatz von hohen Mengen Natriumhydrogencarbonat 
in Siliconkautschuk, der unterhalb der Zersetzungstem- 25 
peratur von Natriumhydrogencarbonat vulkanisiert wird, 
d.h. nicht aufschaumt, eine erhbhte Flammwidrigkeit 
bewirkt. 

Siliconschaume werden daher unter Verwendung 
von organischen Treibmitteln, wie z.B. Azodicarbon- 30 
amid, Azobisisobutyronitril Oder Wasserstoff abspalten- 
den Siloxanen, hergestellt. Nachteile dieser Massen 
sind die Toxizitat der Spaltprodukte der organischen 
Treibmittel bzw. die Gefahr von Explosionen durch den 
entstehenden Wasserstoff. 35 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war daher die 
Bereitstellung von geschlossenporigen Siliconmassen, 
die mit einem unbedenklichen Treibmittel aufgeschaumt 
werden kCnnen. 

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, daB 40 
diese Aufgabe durch die Umsetzung von additionsver- 
netzenden Siliconmassen, mit feinteiligem Alkalihydro- 
gen- Oder Ammoniumcarbonat enthaltendem 
Treibmittel bestimmter KorngrdBe bei erhohter Tempe- 
ratur gelbst werden kann. 45 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind daher 
geschlossenporige Siliconschaume, erhaltlich durch die 
Umsetzung einer Mischung aus 

a) 100 Teilen mindestens eines vinylgruppenhalti- so 
gen linearen oder verzweigten Organopolysiloxans 

mit mindestens 2, vorzugsweise 3 Vinylgruppen mit 
einer Viskositat von 0,1 bis 1000 Pas f 

b) 3 bis 200, bevorzugt 5 bis 50 Teile mindestens 55 
eines, gegebenenfalls oberfiachlich modifizierten 
Fullstoffs 

c) 0,5 bis 10, bevorzugt 1 bis 8 Teilen Hydrogensilo- 



xan mit mindestens 3 SiH-Funktionen pro Molekul, 

d) 0.01 bis 10, bevorzugt 0,01 bis 1 ppm Platin in 
Form eines Platinkatalysators, 

e) 0,01 bis 5, bevorzugt 0,03 bis 3 Teilen eines Inhi- 
bitors und 

f) 0,5 bis 10 Teilen feinteiligem Alkalihydrogen- oder 
Ammoniumcarbonat enthaltendes Treibmittel mit 
einer mittleren KorngrdBe unter 40 urn, 

die bei Temperaturen oberhalb 140 °C aufgeschaumt 
und vulkanisiert werden. 

Bei den vinylgruppenhaltigen Organopolysiloxanen 
(a) handelt es sich um vorzugsweise lineare oder ver- 
zweigte Organopolysiloxane mit mindestens 2 Vinyl- 
gruppen, deren Viskositat bei 20°C im Bereich von 0,1 
bis 1000 Pas liegen kann. Besonders bevorzugt sind 
dabei vinyiendgestoppte Polydimethylsiloxane mit einer 
Viskositat von 0,2 bis 150 Pas, gegebenenfalls in 
Mischung mit Polydi methyl siloxanen, die seitenstandige 
Vinylgruppen enthalten. 

Als Fullstoffe (b) sind beispielsweise Extenderfuil- 
stoffe, wie z.B. Quarz- und Cristobalitmehl, sowie 
gefallte oder pyrogene Kieselsauren, deren Oberfache 
vorzugsweise vor oder wahrend des Mischprozesses 
mit an sich bekannten Substanzen, wie z.B. Silazanen 
mit und ohne Zusatz von Wasser, behandelt werden. 

Komponente b) ist dabei vorzugsweise feinteilige, 
pyrogene oder gefallte Kieselsaure, die gegebenenfalls 
mit Hexamethyldisilazan und/oder Tetramethyldivinyldi- 
silazan oberfiachlich modrfiziert ist. 

Komponente (c) im Sinne der Erfindung sind 
bekannte Polyorganosiloxane, die an mindestens drei 
Siliciumatomen Wasserstoffatome tragen, wie z.B. Ver- 
bindungen der Formel 
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Bei dem Pt-Katalysator (d) handelt es sich vorzugs- 
weise um Pt-Komplexe, die die Anlagerung von Si-H- 
Gruppen an Vinylsiloxane katalysieren. Bevorzugt sind 
daher Pt(0)-Komplexe mit Vinylsiloxanen als Liganden. 
Es konnen jedoch auch andere Metal Ikomplexe, wie 
z.B. Fth-Verbindungen verwendet werden. Vorzugs- 
weise werden in den Siloxanpolymeren Idsiiche 
Pt(0)Komplexe mit Vinylsiloxanliganden eingesetzt. 



2 



BNSOOClO:<EP 0751173A1> 



3 



EP0 751 173 A1 



4 



Als Inhibitoren (e) eignen sich alle Verbindungen, 
die eine gezielte Reduktion der Vernetzungsgeschwin- 
digkeit ermOglichen, jedoch keine irreversible Schadi- 
gung des Katalysators bewirken. 

Besonders bevorzugt werden kurzkettige oder 
zyklische Pol ydi methyl si loxane mit mehreren benach- 
barten Vinylgruppen an den Siliciumatomen, wie z.B. 
Tetramethydivinyldisiloxan und/oder Tetramethytetravi- 
nylcyclotetrasiloxan. 

Komponente (f) (Treibmittel) ist vorzugsweise 
NaHC0 3 , gegebenenfalls unter Zusatz von Zitronen- 
saure bzw. sauren Zitronensauresalzen Oder anderen 
Polycarbonsauren sowie deren Salzen. Die mittlere 
KorngrOGe von Komponente f) liegt bevorzugt unter 10 
fim. 

Die Dosierung des Treibmittels wird nach dem 
gewunschten Aufschaumgrad gewahlt. Vorzugsweise 
werden 0.5 bis 5 Teile eingesetzt. 

Daruber hinaus konnen weitere Zusatze, wie z.B. 
Farbpigmente Oder Additive zur Erhohung der Flamm- 
widrigkeit, wie z.B. RuG Oder Ti0 2 , eingesetzt werden. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist zudem 
ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaGen 
geschlossenporigen Siliconschaume, wonach die Kom- 
ponenten a) bis f) auf einer Unterlage aufgerakelt und in 
HeiGluft bei Temperaturen oberhalb 140°C, vorzugs- 
weise bei 180 bis 220°C, aufgeschaumt und gleichzeitig 
ausgehartet werden. Alternativ kann die Mischung auch 
in einer teilgefullten Form, z.B. mit einem SpritzgieGau- 
tomaten, bei den gleichen Temperaturen zu einem 
Formschaum vulkanisiert werden. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist zudem 
die Verwendung der erfindungsgemaGen Schaume als 
textile Fiachengebilde oder Drahtgeweben als Polster- 
materialien sowie als Warmedamm- und Brandschutz- 
materialien. 

Die nachfolgenden Beispiele, in denen alle Teile 
Gewichtsteile bedeuten, eriautern die Erfindung, ohne 
dabei jedoch beschrankend zu wirken. 

Beispiel 1 (erfindungsgemaG) 

In einem Kneter werden 36 Teile vinylendgestopp- 
tes Polydimethylsiloxan mit einer Viskosiat von 10 Pas 
(Polymer 1) mit 4 Teilen Hexamethyldisilazan, 0,3 Teilen 
Tetramethyldivinyldisilazan und 3 Teilen Wasser 
gemischt und anschlieBend mit 18 Teilen pyrogener 
Kieselsaure mit einer BET-Oberfache von 300 m 2 /g zu 
einer homogenen Masse verketet (Einarbeitung des 
Fullstoffs gemaG DE-OS 2 535 334). Die Mischung 
wurde zunachst auf 1 30°C erwarmt und 1 ,5 Stunden im 
geschlossenen Kneter geruhrt und danach bei 160°C 
unter Vakuum von Wasser und anderen fluchtigen 
Bestandteilen befreit. Nach dem Erkalten dieser Basis- 
mischung wird die Mischung mit folgenden weiteren 
Zusatzen vermischt: 

88 g dieser Basismischung werden mit 62 g Poly- 
mer 1, 2,1 g eines trimethylsilylendgestoppten Polyme- 
thylhydrogensiloxans mit durchschnittlich 20 



Methylhydrogensiioxyeinheiten und 20 Dimethylsilo- 
xyeinheiten pro Molekul, 0,043 g Tetramethyltetravinyl- 
cyclotetrasiloxan mit einem Gehalt von 105 ppm Pt in 
Form eines Pt-Komplexes (entspricht 0,03 ppm Pt in der 
s Gesamtformulierung) mit Tetramethyltetravinylcyclote- 
trasiloxan als Ligand und 2,5 g feinteiliges NaHC0 3 mit 
einer mittleren KorngrdBe von 9,7 jim vermischt, etwa 6 
mm dick auf eine Aluminiumfolie aufgerakelt und 20 
Minuten bei 180°C in einem Umlufttrockenschrank aut- 
re geschaumt und vulkanisiert. 

Man erhait eine geschlossenzellige Schaumbahn mit 
einer gleichmaGigen Schaumstruktur, die eine Roh- 
dichte von 0,34 g/cm 3 besitzt. 

Der gleiche Versuch mit einer Verschaumungstempera- 
is tur von 220°C liefert ebenfalls eine gleichmaBige 
Schaumstruktur mit einer Rohdichte von 0,3 g/cm 3 . 

Beispiel 2 (Vergleich) 

20 Wie Beispiel 1 mit NaHC0 3 mit einer mittleren Teil- 
chengrCBe von 44 jim. 

Man erhait sowohl bei 180 als auch bei 220°C 
einen Schaum mit sehr ungleichmaBiger Struktur, die 
groGe aufgeplatzte Blasen enthait (offenzellig). 

25 

Beispiel 3 (erfindungsgemaB) 

88 g der Basismischung aus Beispiel 1 werden mit 
62 g Polymer 1, 9,1 g eines trimethylsilylendgestoppten 

30 Polymethylhydrogensiloxans mit durchschnittlich 20 
Methylhydrogensiioxyeinheiten und 20 Dimethylsilo- 
xyeinheiten pro Molekul, 2,6 g Tetramethyltetravinyl- 
cyclotetrasiloxan mit einem Gehalt von 1 1 ppm Pt in 
Form eines Pt-Komplexes (entspricht 0,1 7 ppm Pt in der 

35 Gesamtformulierung) mit Tetramethyltetravinylcyclote- 
trasiloxan als Ligand und 2,5 g feinteiliges NaHC0 3 mit 
einer mittleren KorngroGe von 9,7 vermischt, etwa 6 
mm dick auf eine Aluminiumfolie aufgerakelt und 20 
Minuten bei 180°C in einem Umlufttrockenschrank auf- 

40 geschaumt und vulkanisiert. 

Man erhait eine geschlossenzellige Schaumbahn mit 
einer gleichmaGigen Schaumstruktur, die eine Roh- 
dichte von ca. 0,3 g/cm 3 besitzt. 

45 Beispiel 4 (erf indungsgemaB) 

Die Mischung aus Beispiel 1 wird in eine PreGplat- 
tenform (11mm* 16mm*6 mm) so eingefullt, daG sich 
die Mischung sich in einer Haifte der Form befindet. 
so AnschlieGend verschlieGt man die Form mit einer Deck- 
platte und vulkanisiert in einer Presse 20 Minuten bei 
180°C. 

Man erhait einen geformten Schaum mit gleichmaGiger 
Schaumstruktur mit einer Rohdichte von etwa 0,6 
55 g/cm 3 . 

Patentanspruche 

1. Geschlossenporige Siliconschaume, erhaitlich 
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durch die Umsetzung einer Mischung aus 

a) 100 Teilen mindestens eines vinylgruppen- 
haltigen linearen oder verzweigten Organopo- 
lysiloxans mit mindestens 2 Vinylgruppen mit s 
einer Viskositat von 0,1 bis 1000 Pas, 

b) 3 bis 200 Teile mindestens eines, gegebe- 
nenfails oberf lachlich modifizierten Fullstoffs, 

10 

c) 0,5 bis 10 Teilen Hydrogensiloxan mit minde- 
stens 3 SiH-Funktionen pro Molekul, 

d) 0,01 bis 10 ppm Platin in Form eines Platin- 
katalysators, is 



8. Geschlossenporige Siliconschaume nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die mittlere KorngroBe des Treibmittels unter 
10 fim liegt. 

9. Verfahren zur Herstellung von geschlossenporigen 
Siliconschaumen, dadurch gekennzeichnet, daB 
Mischungen nach Anspruch 1 aus den Komponen- 
ten a) bis f) auf einer Unterlage ausgerakelt und bei 
Temperaturen oberhalb 140°C auf-geschSumt und 
gleichzeitig ausgehartet werden. 

10. Verwendung der Siliconschaumen nach Anspruch 
1 als textile Fl£chengebilde, Polstermaterial, W3r- 
medamm- und Brandschutz material. 



e) 0,01 bis 5 Teilen eines Inhibitors und 

0 0,5 bis 10 Teilen feinteiligem Alkalihydrogen- 
oder Ammoniumcarbonat enthaltendes Treib- 20 
mittel mit einer mittleren KorngrOBe unter 40 
j.im, 

die bei Temperaturen oberhalb 140°C aufge- 
sch&umt und vulkanisiert werden. 25 

2. Geschlossenporige Siliconschaume nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Kompo- 
nente a) ein vinylendgestopptes Polydimethylsilo- 
xan mit a) einer Viskositat von 0,5 bis 150 Pas, 30 
gegebenenfalls in Mischung mit Polydimethyisiloxa- 
nen, die seitenstandige Vinylgruppen enthalten, tst. 



3. Geschlossenporige Siliconschaume nach einem 
der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB Komponente b) feinteilige, pyrogene oder 
gefailte KieselsSure, die gegebenenfalls mit Hexa- 
methyldisilazan/Tetramethyldivinyldisilazan ober- 
flSchlich modifiziert sein kann, ist. 

40 

4. Geschlossenporige SiliconschSume nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB Komponente d) mindestens ein Pt(0)-Komplex 
mit Vinylsiloxanen als Liganden ist. 

45 

5. Geschlossenporige Siliconschaume nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Inhibitor e) Tetramethyldivinyldisiloxan 
und/oder Tetramethyltetravinylcyclotetrasiloxan ist. 

50 

6. Geschlossenporige Siliconsch&ume nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Treibmittel f) Natriumhydrogencarbonat ist. 



7. Geschlossenporige SiliconschSume nach einem 55 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Treibmittel f) Natriumhydrogencarbonat in 
Kombination mit Polycarbonsauren sowie deren 
Salze ist. 
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